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® Verfahren zurn Verarbeiten von Proze&signalen einer Kraftwerksanlage 



Urn eine schnelle und zuverlsssige Analyse von Sto- 
rungsmeldungen ermoglichen zu konnen, werden fur Bin 
Verfahren zurn Verarbeiten von PrazeRsignalen einer 
Kraftwerksanlage erfindungsgemaB die Praze&signale 
(PS) mit einem diese charakterisierenden Datenmodell 
(D) verknupft, wobei in Abhangigkeit von einem Betriebs- 
zustand der Anlage und/oder dem Datenmodell (D) sin 
Verwefs auf eine korrespondierende Information (I) zu 
dem Anlagenzustand in einem Speichermodul (12) auto- 
matisch erzeugt wfrd. Die Information (I) wird anschlfe- 
Bend an eine Bedfenperson auagegeben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bczieht sich auf an Vcjfahreo zur Verar- 
beitung von ProzeBsignalen einer Krafrwerksanlage, insbe- 
sondere einer Kernkraftwerksaiuage, die mehiere unterein- 
ander wechselwirkende Anlagenteile umfafit 

Id einer Lei tw arte zur Steuerung einer Kraftweiks anlage 
fallen standig groBe Mengen verschiedener MeBwerte und 
Meldesignale (MeBdalen) an, die in ihrer Gesamtneit den 
Anlagen- oderBetriebszustand beschreiben. Das Bedienper- 
sonal der Krafrwerksanlage steht vor der Aufgabe, die ftir 
den B etriebszu stand jeweils relevanten MeBdaten zu identi- 
fizieren und ihre Werte in bezug auf den Zustand der Anlage 
zu verfolgen, zu analysieren und zu interpretieien sowie ge- 
gebenenfalls resultierende Handlungen auszufuhren. Dabei 
wird das Bedienpersonal Qblicherweise von in der Leittech- 
nik vorgesehenen Informationsfjlter unterstiitzt, die archi- 
vierte oder aiich ausschlieBlich fur den aktuellen Anlagen- 
zustand relevante MeBdalen zu einer Anzeige bringen. Die 
uberwiegende Menge der insgesamt erf aB ten MeBdalen 
wird ublicherweise lediglich elektronisch protokolliert 

Vorrangiges Ziel bed einer Analyse oder Interpretation da- 
durch entstandener MeBdatenprotokoUe, insbesondere bei 
einer Systemdiagnose, ist die Ermittlung der Ursache fur 
eine generierte Meldung. Insbesondere bei der S toning sana- 
lyse muB vom Bedienpersonal geklart weiden, aufgrund 
welchen Fehlers ein Storungssignal auftraL Dazu ist es not- 
wendig, daB eine Signalruckverfolgung, die ublicherweise 
elektronisch in einem Prozefifiihrungs system zu der zugrun- 
deliegenden St5rungsmeldung ruhrt, durchgefuhrt weiden 
muB. Zum Beheben der Stoning mufi das Bedienpersonal 
aufgrund der Betrieb serf ahrung uber ausreichende Kermt- 
rrisse uber 65 e Folgen der Storungsmeldung sowie uber die 
zu ergreifenden Mafinahmen verfugen. Dies geschieht ubli- 
cherweise, indern das Bedienpersonal manuell in einem Be- 
triebshandbuch die relevanten Kapitel nachschlagt und dort 
die entsprechenden Betriebsanweisungen entrrirmnt. 

Bei einer derartigen manuellen Suche in dem Betriebs- 
handbuch treten meist aufgrund des groBen Umfangs und 
der groBen inhaltlichen Komplexitat solcher Bedienungsan- 
leitungen erhebhche Probleme auf, die in hohem MaBe von 
den Erfahrungen des Bedienpersonais ab hang en. Diese Su- 
che ist somit rait einem hohen Aurwand und zudem mit ho- 
hen Anforderungen an das Bedienpersonal hinsichtlich ei- 
nes enormen Zeitdrucks verbunden, da haufig kurzfristig 
Entscheidungen zur Einleitung von GegenmaBnahmen ge- 
troffen weiden mussen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zum verarbeiten von ProzeBsignalen einer Kraft- 
weiks anlage anzugeben, das eine schnelle und zuveriassige 
Analyse von Storungsmeldungen erlaubt Dies soli so 
schnell geschehen, daB geeignete GegenmaBnahmen im Be- 
darfsfall rechtzeitig ergriffen weiden konnen, so daB ein 
Stills tand der Kraftweiks anlage und/oder Fehlerf ortplan - 
zungen vermieden oder mimniiert weiden. 

Diese Aufgabe wird fur ein Verfahren zum Verarbeiten 
von ProzeBsignalen einer Xraftwerksanlage erfindungsge- 
maB gelost, indem die ProzeBsignale mit einem diese cha- 
rakterisierenden Datenmodell verknupft werden, wobei in 
Abhangigkedt von einem Betrieb szustand der Anlage und/ 
oder dem Datenmodell ein Verweis auf eine korrespon die- 
rends Information zu dem Anlagenzustand in einem Spei- 
chermodul automatisch erzeugt wird und die Information 
ausgegeben wird. 

Auf diese Weise, insbesondere durch die automatisch er- 
zeugten Verweise, ist es moglich, in dem Speichermodul 
enthaltene Information komfortabler, sicherer und schneller 
aufzufinden. Insbesondere wenn die Inform ationen an weit 



auseinanderliegenden Stellen im Speichermodul stehen, ist 
die Suche schneller als bisher moglich. Bei dem Speicher- 
modul handelt es sich insbesondere urn ein maschinenlesba- 
res Dokument, z. B. ein Betriebshandbuch, das den Anla- 

5 genprozefi bendebstechnisch und sicherhri t stechm sch be- 
schreibt In der Kraft werksanlage erfaBte MeBwerte und/ 
oder Meldesignale werden als sogenannte ProzeBsignale 
chronologisch, ± h. zeitfolgerichtig, in dem Speichermodul 
hinterlegt Die ProzeBsignale umfassen dabei einerseits in 

10 der Art von dynamiscben Komponenten MeBwerte und 
Meldesignale, die beispielsweise jeweils einen MeBwert 
zum Zeitpunkt seiner Erfassung numerisch charakterisieren. 
Andererseits umfassen die ProzeBsignale aber such in der 
Art statischer Komponenten oder Beschreibungsdaten ein 

L5 sogenanntes Datenmodell. Dabei sind im Datenmodell bei- 
spielsweise Ran dbedingungen hinterlegt, unter denen die 
MeBwerte gewonnen wurden. Als Randbedingungen sind 
insbesondere ProzeBkennzeichen, Begleittexte, MeBberei- 
che, Erfassungszyklus und/oder Nferarbdtxmgsvorschriften 

20 von Bedeutung. 

Dariiber hinaus werden die ProzeBsignale mittels des Da- 
tenmodells hinsichtlich ihrer betnebstechnischen und si- 
cherheitstechnischen Funktion beschrieben. Aufgrund der 
Verknupfung der ProzeBsignale mit dem jeweils zugehori- 

25 gen Datenmodell ist es moglich, fur ein ProzeBsignal dessen 
Betriebs- und Sicherheitsfunktionen aufzufinden, wobei ein 
Verweis auf eine korrespondi erende Information des Daten- 
modells erzeugt wird. Die Information umfafit beispiels- 
weise bei einer Stdrungsmeldung die der Stoning zugrunde- 

30 liegende Ursache sowie die notwendigen Mafinahmen, die 
zur Storungsbeseitigung eingeleitet werden musserL Weitere 
Informanonen sind moglich, z. B. Inforrnationen fiber War- 
tungsintervalle, Wartungs arbeiten, aber auch Ablaufketten 
fur Anfahr- und Abfahrbetrieb einzelner Komponenten. 

Die Information wird z.B. als Anzeige ausgegeben, Mit 
anderen Worten: Einzelne ProzeBsignale sowie das dazuge- 
horige Datenmodell konnen mittels im Speichermodul hin- 
terlegter Verweise oder Verknupfungspunkten selektiert, 
verfolgt und ausgegeben werden, Somit wird fur das Be- 

40 dienpersonal die beispielsweise auf ein BQdscriirm erzeugte 
Information derart gefiltert, verdichtet sowie strukturiert, 
daB das Bedienpersonal eine Ursachenerkennung fur die 
Storungsmeldung besonders effektiv durchfuhren kann. 
Beispielsweise konnen die im ganzen Betriebshandbuch 

45 verteilten Inforrnationen auf einem BUdschirm in mehreren 
Fenstem dargestellt werden. 

Urn auch andere ProzeBsignale, die mit dem ausgewahl- 
ten ProzeBsignal besonders stark korrelieren, auffinden zu 
konnen, wird in Abhangigkeit von einer ausgegebenen In- 

50 formation ein Verweis auf mmdestens eine weitere Informa- 
tion erzeugt Darnit wird also quasi eine Informationskette 
gebildet. Dem Bedienpersonal wird somit in besonders ein- 
facher Art und Weise erkennbar gemacht, welche ProzeBsi- 
gnale im Zusammenhang mit der Storungsmeldung oder mit 

55 dem zu untersuchenden ProzeBsignal zu berQcksichtigen 
sind. Mittels derartiger Verweise, z. B. Hyperlink oder Ver- 
knUpfun gspunkte, wird das Bedienpersonal durch das Be- 
triebshandbuch entlang der prozeBabhangigen Wechselwir- 
kungen der ProzeBsignale navigiert 

fio ZweckmlBigerweise wird die mformadon als Bedienan- 
weisung an eine Bedienperson ausgegeben. Durch die Be- 
dienanweisung, die beispielsweise in einem Fenster auf ei- 
nem Bildschirm oder einem Display als Anzeige ausgege- 
ben wird, ist eine leicht bedienbare Mensch-Maschinen- 

65 Schnitts telle gegeben. Insbesondere bei einem Touch- 
Screen-Ierminal wird das Bedienpersonal durch die erzeug- 
ten Verweise von einer Information zu einer nachsteo Infor- 
mation besonders schnell gefuhrt 
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Darrrit auch wabrend des Betriebes der Anlage, z. B. Pro- 
zeBsignalanderungen oder Anderungen im Daterrmodell, be- 
riicksichtigi werden kSnnen, wird bei der Erstcllung der In- 
formation diese nrittels einer vorgebbaren Spezifikation auf 
Veranderungen gepriift, wobei diese \feranderungen proto- 
kolliert werden. DJi., Infoamationen werden nur dann gene- 
riert, wenn sichergestellt ist, daB die zu untersuchenden Pro- 
zeBsignale sowie die zugrundeliegendeo DatenmodeUe mit 
der aktuellen Spezifikation der Anlage uberei nsti m men . Im 
anderen Fall werden die Abweichungen von der Spezifika- 
tion in Form cines Fehlerprotokolls ausgegeben. 

Die mit der Erimdung erziellen Vorteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB durch die \ferknupfung der ProzeBsignale 
mit den diese charakterisierenden Datenmodellen sowie der 
automatischen Erzeugung des Verweises auf eine korre- 
spoDdiercnde Information in Abhangigkeit von einem Be- 
triebszustand der Anlage ein schneiler und besonders siche- 
rer Zugriff auf die dem ProzeB signal zugrundeliegenden In- 
formationen gewahdeistet ist. Insbesondere durch die Fflh- 
rung des Bedienpersonal mittels Verweise in dem Betriebs- 
handbuch sowie der direkten Anbindung der ProzeBsignale 
an das Speichermodul ist auch unter einen enormen Zeit- 
druck eine schnelle und zuverlfissige Analyse von Stfirun- 
gen ermoglichL 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
Zeichnung naher erlautert 

Die einzige Figur zeigt ein Fanktions schema mit zur 
Durchfuhrung eines Verf aniens zum Verarbeiten von Pro- 
zefisignalen einer Kraftwerksanlage vorgesehen Kompo- 
nenten. 

Als Kraftwerksanlage ist in der Figur schematisch eine 
Kernkraftanlage 1 (nachfolgend als Anlage 1 bezeichnet) 
mit einem Reaktorgebaude 2 dargestellt. Eine derartige 
Kemkraftanlage ist beispielsweise in der BE 43 21 229 AI 
beschrieben. 

In der Anlage 1 erfaBte ProzeBsignale werden einem Pro- 
zefiinformatioiissystem 10 zugefuhrt Das ProzeBinformati- 
ons system 10 ist im Ausfuhrungsbeispiel eine leittechniscbe 
Einrichtung, z. B. ein Automatisierungssystem, ein ProzeB- 
fuhningssy stern, eine Datenverarbeitungseinheit oder ein 
Personalcomputer. 

Das ProzeBinfaimatioriSsystem 10 umfaBt ein Speicher- 
modul oder eine Datenquelle 12, die als Datenbasis fUr ein 
den ProzeBsignalen PS zugrundeliegendeo Datemnodell D 
dient Die Datenquelle 12 kann dabei beispielsweise ein Da- 
tencnodellrechner oder eine relation ale Datenbank sein. Ein 
Datenmodellrechner generiert selbsttatig ein aktuelles Da- 
tenmodell D, wohingegen eine relationale Datenbank in ihr 
beispielsweise in Form von Tabeilen hinterlegte Datenmo- 
deUe D verwaltet, DarQber hinaus umfaBt das Datenmodell 
D Inforrnationen, die die betriebstechnischen und sicher- 
heitstecnnischen Funktionen des entsprechenden ProzeB si- 
gnals P3 beschreiben. 

Das ProzeBinf ormatLons system 10 umfaBt ferner ein Spe- 
zifikationsmodul 14. In dem Spezifikatiorismodul 14 werden 
beispielsweise Veranderungen des den ProzeBsignalen PS 
zugrundeliegenden Datenmodells D hinteriegt. Darilber hin- 
aus sind in dem Spezifikadonsmodul 14 Kriterien K fur den 
Aufbau der Iriformatjonen I hinteriegt, die als Bedienanwei- 
sungen an eine Bedienperson ausgegeben werden. Als Kri- 
lerium K fur den Aufbau der Information I wird beispiels- 
weise das Layout, die Schriftgrbfie oder Schrirrtyp hinter- 
iegt Zur Ausgabe der Information I umfaBt das ProzeBinfbr- 
madonssystem 10 ein Stnikturanalysemodul 16 und ein An- 
zeigemodul 18, z. B. einen BUdscninn. 
. Im Betrieb der Anlage 1 werden dort erfaBte ProzeBsi- 
gnale PS der Datenquelle 12 zugefuhrt In der Datenquelle 
12 werden die ProzeBsignale PS mit dem zugeharigen Da- 



tenmodell D verknupft und ansenlieflend dem Srxukmrana- 
lysemodul 16 zugefuhrt In dem Strukturanalysemodul 16 
wird das mit dem Datenmodell D verknQpfte ProzeB signal 
PS mit den Kriterien K des S pezinkationsmoduls 14 vergli- 
5 chen. Bei Abweichung des Datenmodells D von den Krite- 
rien K wird das Bedienpersonal in geeigneter Wrise, z, B. 
mittels eines FehlerprotokoUs auf einen Drucker 20 flber die 
Abweichungen infonniert 

Bei einer Veranderung des Datenmodells D generiert das 
10 Strukturanalysemodul 16 automatisch die das Datenmodell 
D enthaltene Information I auf dem Anzeigemodul 18 neu. 
Dabei wird mittels des Strukturanaly sernodul 16 auch der 
Aufbau der auszugebenden Information I iiberpriift D.h., 
daB bei der Generierung der Information I z, B. deren Lay- 
L5 out als Bedienanweisung an eine Bedienperson geprQft 
winL Als weitere Kriterien K zur Prufung der Information I 
dienen beispielsweise ein Schriftkopf 22, ein Tfextteld 24 fur 
die Ausgabe des ProzeBsignales PS sowie weitere Textfel- 
dex 26, 28, 30, 32 fur die Ausgabe z. B.der Folgen und MaB- 
20 nahmen einer dem ProzeBsignal PS zugrundeliegenden Sto- 
rungsmeldung. In Abhangigkeit von den anwenderapezifi- 
schen Anforderungen konnen weitere Kriterien K vorgege- 
ben werden, wie z.B. SchriftgroBe, Faroe etc. 

Fiir den Fall, daB keine Anderungen im Datenmodell D 
25 durchgefiihrt werden, wird die im Datenmodell D enthaltene 
Information I direkt mittels der Datenquelle 12 auf dem An- 
zeigemodul 18 ausgegeben. Somit ist ein Durchlaufen des 
Suukuiranalysemoduls 16 vermieden. Dies wiederum fuhrt 
zu einer noch schnelleren Ausgabe der Information L 
30 In Abhangigkeit von durch den AnlagenprozeB gegebe- 
nen Wechselbeziehungen der ProzeBsignale PS sind in den 
auszugebenden Inforrnationen I Hyperlinks oder Verweise 
VI bis V6 automatisch verfugbar. Dabei konnen die Ver- 
weise VI bis V6 einerseits bei der Erstcllung der Informa- 
33 tiooen I definiert vorgegeben werden. Andererseits konnen 
die Verweise VI bis V6 bei einer direkten Anbindung an den 
AnlagenprozeB auch automatisch gesetzt werden. 

Durch die \ferfugbarkeit derartiger Verweise VI bis V6 in 
der Information I wird das Bedienpersonal durch Anklicken 
40 dieser Verweise VI bis V6 automatisch zu weiteren Infor- 
rnationen I, die z, B. in Wechselwixkung rrrit der auszuge- 
benden ^formation I stehen, gefuhrt. Bevor die Information 
I auf dem Anzeigemodul 18 ausgegeben wird, werden ana- 
log zu der Prufung Layouts der Information I auch die auto- 
45 matisch erzeugten Verweise VI bis V6 in dem Strukturana- 
lysemodul 16 mittels der entsprechenden Kriterien K des 
Spezifikationsmoduls 14 auf Richtigkeit gepriift 

Die Ausgabe der Information I auf dem Anzeigemodul 18 
wird z. B. in Art oder Darstellung eines elektronischen Be- 
50 triebshandbuches als ein Fenster F ausgegeben. Durch ein 
derartig aufgebaut es elektronisches Betriebshandbuches ist 
es dem Bedienpersonal ermoglicht, insbesondere im Sto- 
rungsfall schnellstmdglich mittels der Verweise VI bis V6 
nacheinander die in Wechselwirkung stehenden Informatio- 
S5 nen I auf zurufen und in Fens tern F anzuzeigen. Dabei kon- 
nen mehrere Fenster F auf dem Anzeigenmodul 18 gleich- 
zeitig geoffbet werden. 

Altemativ oder zusatzlich kann die Information I eben- 
falls auf einen Drucker 20 ausgegeben werden. Ferner ist es 
60 moglich, zur spateren Analyse des Stdrfalles oder zur Unter- 
suchung von besummten Betriebszustanden die angewahl- 
ten Informationeri I in einem ArchiY 34, z. B. auf einer CD- 
ROM oder einem magnetooptischen Datentrager, zu trinter- 
legen Bedingt durch die zunehmende Komplexitat der An- 
65 lage 1 sowie des Automatisierungssystems oder dessen Pro- 
zeBinformationssystems 10 ist es notweodig, das andere Da- 
tenverarbeitungseinheiten 36, z. B. ein PC, eine Workstation 
oder ein Server beispielsweise uber eine Netzdatenanbin- 
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dung ZugrLff auf die Informatian I des ProzeJSinformatioiis- 
systems 10 haben. 

Die mit der Erfindung erzielten YDrteile bestehen insbe- 
sondere darin, daB bedingt durch das automatische Setzen 
von Verweisen in einer in Abhangigkeit von einem Aula* 5 
genzus tan d erzeugten und ausgegebenen Information das 
Bedienpersonal schnellstmoglich und zuveriassig zu weite- 
ren Informationen gefQhit wind Insbesondere in Storfallsi- 
tuationen, in denen ein schnelles und sicheres Handeln des 
Bedienpersonals erforderiich ist, wird die Bedienperson 10 
durch eio derartiges, oben beschriebenes elektronischen Be- 
nutzeifaandbuch entlasteL 



Patentanspruche 



15 



1. Verfahren zum Verarbeiten von ProzeBsignalen (PS) 
einer Kraftwerksanlage (1), wobei die ProzeBsignale 
(PS) mit einem diese charakterisierenden Datenrnodeli 
(D) verknupft werden, wobei in Abhangigkeit von ei- 
ncra Betriebszustand der Anlage (1) und/oder dem Da- 20 
tenmodell (D) ein Verweis (VI- V6) auf eine korre- 
spondierende Information des Datenmodells zu dem 
Anlagenzustand in einem Speichermodul automatisch 
erzeugt wird und die Information CO ausgegeben wird. 

2. Verrahren nach Anspruch 1, wobei in Abhangigkeit 25 
von einer ausgegebenen Information (I) ein \ferweis 
(V1-V6) auf mindestens eine weitere Information (I) 
erzeugt wird. 

3. Verrahren nach Anspruch 1 oder % wobei die Infor- 
mation (I) als Bedienanweisung an eine Bedienperson 30 
ausgegeben wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei bei der Erstel- 
lung der Information (I) diese rnittels einer vorgebba- 
ren Spezifikation auf Veranderungen gepriift und diese 
VerSnderungen protokolliert wird. as 
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